Розрахунки мікрорайонних мереж гарячого водопостачання. Методичні вказівки до курсового проекту "Теплопостачання і гаряче водопостачання". by Алексахін, О.О. & Деркач, І.Л.
Міністерство освіти і науки України
Харківська державна академія міського господарства


До друку 1 в світ
   Затверджую
Перший проректор
               Г. В. Стадник
































Харків – ХДАМГ – 2002






     Укладачі: О. О. Алексахін,. І. Л. Деркач.





































     Курсовий проект виконують за індивідуальним завданням для житлових, громадських будівель або комунально-побутових підприємств, розташованих в мікрорайоні.
     Проект складається з розрахункової частини і креслень. Пояснювальна записка містить в собі вихідні умови до проектування, характеристики будівель , розрахунки витрат теплової енергії на опалення та гаряче водопостачання. Має бути розроблена принципова схема розміщення обладнання, аксонометрична схема внутрішніх трубопроводів будівлі, а при наявності центрального теплового пункту (ЦТП) – також розподільчі мережі мікрорайону. За результатами гідравлічних розрахунків розподіляючих та циркуляційних трубопроводів обирають діаметри труб, циркуляційні насоси, елементи системи регулювання, ємкість баків-акумуляторів.
     До пояснювальної записки додаються креслення в обсязі 1 аркуша, на якому має бути відображено план мікрорайону з тепловими мережами від ЦТП до споруд, конструкція каналу для прокладання теплової мережі, схема приєднання водопідігрівної установки; план ЦТП; аксонометрична схема трубопроводів системи гарячого водопостачання, на якій показують місця встановлення регулюючої арматури та інших елементів.

2.	РОЗРАХУНОК СИСТЕМИ ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ

     2.1. Вибір системи гарячого водопостачання та вирішення принципової     схеми.

     Вирішення принципової схеми гарячого водопостачання треба виконувати згідно з вимогами, викладеними в /1-5/. За умов централізованого гарячого водопостачання будівель мікрорайону треба передбачити улаштування, частіше, закритої системи теплопостпчання і підігрів води у спеціальниих теплообмінних апаратах – водопідігрівниках. Систему гарячого водопостачання необхідно проектувати як таку, що має нижне розподілення трубопроводів. Вибір схеми підігрівву води належить виконувати згідно з рекомендаціями /3, 5/. Спосіб приєднання водопідігрівників визнічають в залежності від співвідношення максимальної витрати теплоти на гаряче водопостачання  і опалення . Система повинна мати насосну циркуляцію води і рециркуляційний трубопровід. Від ЦТП до споруд необхідно проектувати чотиритрубну канальну або безканальну теплову мережу (подавальний і зворотній трубопровід для потреб опалення і гарячого водопостачання).

     2.2. Розрахунок витрат тепла і води.

  а) максимальна кількість теплоти, Вт для потреб опалення житлових і громадських будівель /3/
;
  б) максимальна кількість теплоти, Вт на потреби вентиляції громадських будівель /3/
;
  в) середній тепловій потік, Вт, на потреби гарячого водопостачання /3/
, або ;
  г) максимальний тепловий потік, Вт, на потреби гарячого водопостачання житлових та громадських будівель /3/ 
.
     У наведених рівняннях  - максимальний тепловий потік на опалення житлових будівель на 1 м2 загальної площі (додаток 1); А – загальна площа житлових будівель;  - коефіціент обліку теплового потоку на опалення громадських будівель (при відсутності даних норми пропонують );  - коефіціент обліку теплового потоку на вентиляцію громадських будівель, ;  - кількість людей;  - норма споживання води на гаряче водопостачання в житлових будівлях на одну людину на добу;  - норма споживання води на гаряче споживання в громадських будівлях;  - температура холодної води (під час періоду опалення слід брати С);  - укрупнений показник середнього теплового потоку на гаряче водопостачання на одну людину;   - питома теплоємкість води.





Витрати теплоносія визначають як суму витрат
.
Складові рівняння встановлюють згідно з формулами /3/:
а) на потреби опалення
, ;
б) на потреби вентиляції
, ;
в) на потреби гарячого водопостачання для закритих схем:
*	середній для умов паралельної схеми приєднання водопідігрівників
, ;
- максимальний для умов паралельної схеми
, ;
- середній, при застосуванні двоступінчатої схеми приєднання водопідігрівників
, ;
- максимальний, при застосуванні двоступінчатої схеми
, ;
,  - температура води у подавальному і зворотньому трубопроводі, відповідно;
 - температура холодної води під час періоду опалення (за відсутностю даних слід брати С);
 - температура води у подавальному трубопроводі теплової мережі в точці зламу груфіка температур (С);
 - теж саме в зворотньому трубопроводі теплової мережі після системи опалення будівель (С);
 - температура води після паралельно встановленого водопідігрівника в точці зламу графіка температур. Згідно з /3/ слід брати С;
 - коефіціент обліку частки середньої витрати води на гаряче водопостачання при регулюванні відповідно до теплового навантаження на опалення (прийняти рівним 1).
Задаючись питомими втратами тиску на тертя за допомогою номограм (додаток 5) для відомих витратах теплоносія  визначають діаметр (Т1=Т2) трубопроводів та уточняють фактичну питому втрату тиску на тертя для означених витрат теплоносія і діаметра.

4.	ГІДРАВЛІЧНИЙ РОЗРАХУНОК РОЗПОДІЛЬЧИХ МЕРЕЖ ГАРЯЧОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ МІКРОРАЙОНУ

За результатами гідравлічного розрахунку одержують відповідь на питання, трубопроводи яких діаметрів слід вживати і які при цьому втрати тиску теплоносія мають місце. Передусім обирають схему гарячого водопостачання, мережу розподіляють на розрахункові ділянки. Розрахунок систем гарячого водопостачання умовно можна розподілити на етапи:
1.	Визначення втрат тиску і діаметрів трубопроводів квартирної підводки.
2.	Гідравлічний і тепловий розрахунки секційного вузла.




Розрахунок слід виконувати від диктуючого приладу (точка 1 рис.1) до місця підключення до водорозбірного стояка (точка 4). Вірогідність дії санітарно-технічних пристроїв визначають за формулою
,							(1)
де
 - норма витрат води одним споживачем за годину найбільшого споживання води (див. додаток 2);  - кількість споживачів;  - витрати води водорозбірним пристроєм (для житлових будинків квартирного типу прийняти  л/с);  - кількість пристроїв на ділянці.


Рис.1. Аксонометрична схема секційного вузла
Для визначення максимальних  витрат води на ділянці застосовують формулу
, л/с								(2)
Коефіціент  для ділянки системи знаходять у залежності від загальної кількості водорозбірних пристроїв на ділянці і вірогідності їх дії за таблицями (додатки 3, 4). Згідно з економічно доцільними значеннями швидкості води в трубопроводі /5/ та розрахунковими витратами води за допомогою номограм (додаток 5) обирають стандартні діаметри трубопроводів. Швидкість води в трубопроводах не повинна бути бульше 1,5 м/с, а в підводках до водорозбірних пристроїв - 2,5 м/с.
Втрати тиску на ділянці обчислюють за рівнянням
,								(3)
де  - питомі втрати тиску (визначають за номограмою (додаток 5);
 - довжина ділянки;  - коефіціент, що  враховує втрати тиску в місцевих опірах ( - для подавальних і циркуляційних розподільчих трубопроводів;  - для трубопроводів в межах теплових пунктів, а також для трубопроводів водорозбірних стояків з пристроями для сушіння рушників;  - для трубопроводів водорозбірних стояків без пристроїв для сушіння рушників і циркуляційних стояків).
Дані розрахунків заносять до таблиці за наведеним зразком (табл. 1).

Таблиця 1 - Гідравлічний розрахунок трубопроводів квартирної підводки системи гарячого водопостачання.


№ ділянки	Довжинаl, м	N,  шт	N*P		Витрати , л/с	Діаметр d, мм	, м/с	Втрати тиску
								Питомі Па/м	На ділянці Па

4.2.  Розрахунок секційного вузла.

Витрати води через секційний вузел () визначають за (2). Вірогідність дії водорозбірних пристроїв обчислюють за (1) для загальної кількості пристроїв, які обслуговуються секційним вузлом.
Витрати води через водорозбірний стояк секційного вузла обчислюють за (2) з понижуючим коефіціентом 0,7:
, л/с							(4)
Коефіціент  визначають за додатком 4 для загальної кількості водорозбірних пристроїв, приєднаних до стояка.
Діамметри трубопроводів стояків обирають за додатком 5 таким чином, щоб швидкість води не перевищувала 1,5 м/с.
При відомих діаметрах і довжинах ділянок обчислюють теплові втрати трубопроводами секційного вузла (з урахуванням втрат теплоти в пристроях для сушіння рушників) і розраховують циркуляційні витрати води через секційний вузол за формулою
,							(5)
де  - втрати теплоти трубопроводами секційного вузла (визначають за допомогою додатку 6); °С - охолодження води в трубопроводах секційного вузла;  - теплоємкість води.






Рис.2. Схема квартальної мережі гарячого водопостачання
		- секційний вузол;   	- розрахункова точка.


4.3.	Розрахунок мікрорайонної мережі гарячого водопостачання.

Мікрорайонну мережу розподіляють на розрахункові ділянки (рис. 2), на схемі позначають номери секційних вузлів, номери та довжину ділянок. Розрахунковою вважають ділянку трубопроводу з постійними витратами і діаметром.

4.3.1.	Розрахунок подавальних трубопроводів Т3.

Розрахунок виконують в такій послідовності:
1) вибір головної вітки мережі та визначення питомих втрат тиску у вітках мережі;
2) обчислення витрат гарячої води на ділянках віток в режимі водорозбору;
3) вибір діаметрів трубопроводів головної вітки та обчислення втрат тиску на ділянках і вітці в цілому;
4) вибір діаметрів трубопроводів і визначення втрат тиску на ділянках інших віток.
Вибір головної вітки здійснюють за величиною параметра А, який обчислюють для кожної з віток мережі за формулою
,								(6)
де  - величина допустимих втрат тиску в подавальному розподільчому трубопроводі в режимі водорозбору;  - сумарна довжина вітки від найбільш віддаленого секційного вузла до ЦТП.
,			(7)
де  - напір в мережі гарячого водопостачання після водопідігрівника;  - максимальний розрахунковий напір на вводі кожного секційного вузла;  - різниця геодезичних відміток вводу у секційний вузол і насосу, встановленого на тепловому пункті (1м вод. ст.=9,8 кПа);  - геометрична висота будівлі;  - втрати напору в секційному вузлі в режимі водорозбору;  - втрати напору у квартирній підводці;  - вільний напір в диктуючому приладі.
У курсовій роботі величину  для типових проектів житлових будинків припустимо прийняти за табл. 2 ( - напір на вводі в секційний вузол).





Циркуляційні витрати в секційному вузлі , л/с	0,11	0,19	0,33	0,45

Для кожної вітки системи вибирають найбільше значення . Вітка мережі, для якої параметр А має мінімальну величину, є головною лінією при розрахунках подавальних трубопроводів. Результати доцільно занести до таблиці за поданим зразком (табл. 3).

Таблиця 3 - Визначення питомих втрат тиску у вітках мікрорайонної мережі. Вибір головної вітки.

№ вітки	№ секційного вузла		Довжина вітки, м	А, Па/м	Питомі втрати тиску , Па/м

Вибір діаметрів подавальних трубопроводів головної вітки при умові  кПа здійснюють за номограмою (додаток 5) для витрат гарячої води  і величини питомих втрат тиску, які обчислюють за формулою
,						(8)
в якій  - експериментально встановлена величина перевищення фактичних втрат тиску у порівнянні з розрахунковими (в курсовому проекті прийняти ).
Розрахункові витрати гарячої води з урахуванням циркуляційних витрат рекомендовано визначати за формулою /4/
,						(9)
де  - витрати гарячої води в режимі водорозбору (обчислюють для кожної з ділянок за формулами (1), (2) з урахуванням кількості водорозборних пристроїв на кожній окремій ділянці);  - коефіціент, що приймається: для водопідігрівників і початкових ділянок систем до першого водорозбірного пристрою за табл. 4; для інших ділянок мережі - рівним 0.







Втрати тиску на ділянці обчислюють за рівнянням (3).
Вибір діаметрів подавальних трубопроводів головної розрахункової вітки при  кПа відбувається для умови забеспечення рівності втрат тиску в холодному та гарячому водопроводі. При цьому сумарні втрати напору по головній розрахунковій вітці не повинні перевищувати величину.
Розрахунок інших віток відбувається від точки приєднання цих віток до головної. Питомі втрати тиску в трубопроводах відгалуджень обчислюють при умові однакових втрат тиску на головній вітці від точки приєднання до найвіддаленішого секційного вузла на ній () і втрат тиску у вітці, що розглядається (), від точки приєднання до найвіддаленішого секційного вузла на цій вітці
,
де  - сумарна довжина ділянок відгалудження від точки приєднання до найвіддаленішого секційного вузла;  - сумарні втрати тиску на ділянках головної вітки від точки приєднання до неї відгалудження до найвіддаленішого секційного вузла головної вітки.
Втрати тиску в подавальних трубопроводах від водопідігрівників до найвіддаленіших стояків кожної вітки системи не повинні відрізнятися для різних віток більше, ніж на 10%.
Результати гідравлічних розрахунків доцільно подати у вигляді таблиці (див. табл. 5).

4.3.2.	Гідравлічний розрахунок циркуляційних трубопроводів

У системах гарячого водопостачання багатоповерхових будинків для запобігання охолодження гарячої води в розподільчих трубопроводах при незначному водорозборі чи при його відсутності застосовують бесперервну циркуляцію гарячої води в системі.
Розрахунок циркуляційних трубопроводів виконують в такій послідовності:
1)	обчислення потріних витрат води для секційного вузла в циркуляційному режимі (для типових проектів можна скористатися даними табл. 2);
2)	визначення витрат циркулційної води на ділянках розподільчих трубопроводів внутрішньодомової системи головної вітки;
3)	обчислення циркуляційних витрат води для ділянок головної вітки від найвіддаленішого будинку до ЦТП;
4)	розрахунок питомих втрат тиску на головній вітці і вибір діаметрів трубопроводів головної вітки;
5)	визначення витрат води в циркуляційному режимі, питомих втрат тиску і вибір діаметрів відгілуджень від головної вітки.
Розрахунок циркуляційних мереж починають з розподільчих трубопроводів внутрішніх систем на головній вітці від найбільш віддаленого в будинку секційного вузла (точка 13, рис. 2) до найближчого до ЦТП секційного вузла домової системи гарячого водопостачання (точка 12). Витрати води через ділянку (12-13) дорівнюють циркуляційним витратам через вузол 13, тобто ,   і т. д.
Розрахункові циркуляційні витрати на -й ділянці трубопроводу визначають як суму циркуляційних витрат через усі секційні вузли, до яких подається вода по даній ділянці.
,						       (10)
де  - циркуляційні витрати через попередню ділянку;  - витрати води в режимі циркуляції для даного секційного вузла.
У загальному вигляді розрахункові циркуляційні витрати в -му секційному вузлі обчислюють за формулою
,				       (11)

;	,
де ,  - теплові втрати подавальним трубопроводом квартальної мережі по розрахунковому напрямку відповідно по розподільчих і головних ділянках;  - загальна кількість ділянок розподільчої частини вітки від найближчого до найвіддаленішого вузла;  - коефіціент, який залежить від  /7/;  - сумарна довжина трубопровода від найбільш віддаленого до найближчого до ЦТП секційного вузла цієї вітки;  - конструктивний параметр системи (для систем з однаковим опором секційних вузлів приймають ).





Вибір діаметрів ділянок циркуляційних трубопроводів здійснюють за номограмою (додаток 5) по циркуляційним витратам води і питомим втратам напору, які обчислюють за формулою
,						       (12)
де  - довжина циркууляційної магістралі;  - втрати напору для циркуляційного трубопровода розподільчої системи.
, кПа				       (13)
де  - сумарні втрати напору по довжині подавального трубопроводу розподільчої системи при розрахункових циркуляційних витратах.
,					       (14)
де  - втрати напору на -й ділянці подавального трубопроводу при витратах води на водорозбір;  - розрахункові циркуляційні витрати води на -й ділянці;  - розрахункові витрати води на -й ділянці в режимі водорозбору.
Питомі втрати напору в головних ділянках циркуляційного трубопроводу бокового відгалудження розподільчої системи визначають з рівняння
,				       (15)
де  - перепад тиску в точці приєднання бокового відгалудження до основної магістралі;  - втрати тиску в головних ділянках подавального трубопроводу бокового відгалудження при розрахункових циркуляційних витратах бокового відгалудження;  - довжина трубопроводу бокового відгалудження.
Величина  - складається з витрат напору при циркуляційних витратах в подавальних ділянках від точки приєднання відгалудження до найвіддаленішого від ЦТП секційного вузла на головній вітці; втрат напору в секційному вузлі; втрат напору на ділянках циркуляційного трубопроводу від даного секційного вузла до точки приєднання; втрат напору при циркуляційних витратах в подавальних ділянках відгалудження, що розглядається. Наприклад, для ділянки (10-11)
,
.
Результати гідравлічного розрахунку циркуляційних трубопроводів доцільно подати у вигляді таблиці (табл. 6).


Таблиця 5 - Гідравлічний розрахунок подавального трубопроводу системи гарячого водопостачання Т3.






Таблиця 6 - Результати гідравлічного і теплового розрахунків циркуляційних трубопроводів Т4.

№ ділянки	 л/с	 л/с	l , м	Па	Па	Діаметр , мм		Втрати тиску	Втрати теплоти
								Питомі Па/м	На ділянці 	Питомі Вт/м	На ділянці , Вт


5.	ВИБІР КОЖУХОТРУБЧАСТИХ ТЕПЛООБМІННИХ АПАРАТІВ
 ВОДОПІДІГРІВНИХ УСТАНОВОК

Нагрівання холодної (водопроводної) води до необхідної для гарячого водопостачання температури відбувається на теплових пунктах за допомогою теплообмінних апаратів. У закритих системах теплопостачання з водяними тепловими мережами використовують водоводяні пластинчасті чи кожухотрубчасті теплообмінники. Методика розрахунку пластинчастих апаратів наведена, наприклад, у /8/.
Розрахунок кожухотрубчастих водоводяних теплообмінних апаратів виконують у такій послідовності.
1)	Визначають схему приєднання водопідігрівної установки до теплових мереж /8/.
2)	Обчислюють теплову продуктивність апаратів, початкові і кінцеві температури гріючого теплоносія і води, що нагрівається /8/.
3)	Обчислюють середню логарифмічну різницю температур у апараті .




де ,  - табличні значення площі перерізу обраного підігрівника;  - витрати гарячої води;  - витрати гріючого теплоносія;  - густина води (в розрахунках можна прийняти  кг/м3).
5)	Обчислюють коефіціент теплообміну між гріючим теплоносієм і стінками трубок
,
де  - середня температура гріючого теплоносія в апараті; ,  - температура теплоносія на вході та виході відповідно.
6)	Визначають коефіціент теплообмінну між стінками трубок і водою, що нагрівається,
,
де  - середня температура води, що нагрівається;  - температура води на вході в апарат чи один з ступенів водопідігрівної установки;  - температура води, що нагрівається на виході з апарату чи одного з ступенів водопідігрівної установки; м - внутрішній діаметр трубок апарата.
7)	Приймаючи величину термічного опору відкладень на стінках трубок ,  /8/, обчислюють коефіціент теплопередачі
,
де  - середній діаметр трубок; м - зовнішній діаметр трубок;  - коефіціент теплопроводності матеріалу трубок (в розрахунках прийняти  Вт/(м С).
8)	Визначають потрібну площу поверхні теплообміну апарата і кількість секцій, яка забезпечить необхідну площу
; ,
де  - площа теплообміну однієї секції (додаток 8).
Якщо водопідігрівна установка має двоступінчату компоновку, за поданим алгоритмом обчислюють теплообмінні апарати кожного з ступенів установки при відповідних значеннях теплової продуктивності, витрат речовин та температур середовищ для 1 та 2 ступенів.
9. 	Визначають втрати тиску у водопідігрівній установці
*	для води, що нагрівається
,	кПа
*	для гріючої води (теплоносія)
, кПа,







Укрупнені показники максимального теплового потоку на опалення житлових будівель на 1 м2 загальної площі, Вт/м2 (для забудови до 1985 р.).















Норми витрати гарячої води при температурі 55 С на гаряче водопосточання.
Споживачі	Розмірність	Норма витрат
		л/добу	л/год
Житлові будинки квартирного тппу:			
- з централізованим гарячим водопостачанням, обладнані умивальниками, мийками та душем	1 мешканець	85	7,9
-з сидячими ваннами, обладнані душем	-	90	9,2
- з ваннами довжиною від 1500  до 1700 мм, обладнані душем	-	105	10
- висотою понад 12 поверхів з централізованим гарячим водопостачанням та підвищенними вимогами до їх благоустрою	-	115	10,9
Дитячи ясла, садки з денним перебуванням дітей та пральними, обладнаними автоматичними пральними машинами	1 дитина	11,5	4,.5
Магазини:			
- продовольчі	1 працюючий в зміну	65	9,6
- промтоварні	-	5	2

























































Теплові втрати трубопроводів секційних вузлів гарячого водопостачання (для закритих систем теплопостачання).

Місце і спосіб прокладання	Теплові втрати 1 м трубопроводу для діаметрів, Вт/м
	15	20	25	32	40	50	70
Головні подавальні стояки, ізольовані при прокладанні в комунікаційній шахті	-	-	-	-	19,72	22,16	27,14
Водорозбірні стояки без пристроїв для сушіння рушників, ізольовані при прокладанні в комунікаційній шахті або шахті сантехнічної кабіни	11,25	12,53	13,8	15,66	-	-	-
Те саме, з пристроями для сушіння рушників	-	20,65	24,01	29,35	-	-	-
Водорозбірні стояки неізольовані при прокладанні їх в шахті сантехнічної кабіни, комунікаційній шахті або відкрито у ванній комнаті (подавальні)	24,01	29,6	35,03	43,8	-	-	-
Розподільчі трубопроводи:							
- у підвалах та на сходових клітинах, ізольовані	15,66	17,4	19,14	21,8	24,13	27,14	33,18
- на теплому горищі, ізольовані	13,45	15,08	16,59	18,9	20,76	23,43	28,53
Циркуляційні трубопроводи:							
- в підвалах, ізольовані	12,64	14,03	15,43	18,68	19,37	21,18	26,68
- на теплому горизі,. ізольовані	10,44	11,63	12,76	14,62	16,01	18,1	22,16
- у приміщенні квартири, неізольовані	23,2	28,53	33,87	42,46	49,9	60,32	83,52
- на сходових клітинах, неізольовані	27,26	33,52	39,67	49,65	58,35	70,53	98,02








Теплові втрати ізольованих трубопроводів квартальної мережі для різних умов прокладання.


Діаметр, мм	Втрати теплоти 1 м трубопроводу, Вт/м
	подавальний	Циркуляційний












Основні характеристики водо-водяних секційних підігрівників.
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